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»,Polymorphie“ in der Gruppe der Blatterzeolithe 


(Heulandit-Stilbit-Epistilbit ; Brewsterit) 


Von H. Strunz und Ch. Tennyson, Berlin und Regensburg 


Mit 7 Abbildungen und 6 Tabellen im Text 


Obgleich die Kristallographen der morphologischen Arbeitsrich- 
tung seit mehr als 100 Jahren wiederholt versucht haben, zwischen 
Heulandit-Stilbit-Epistilbit-Brewsterit phanomenologische Verwandt- 
schaftsbeziehungen zu finden, war dennoch eine Lösung dieser in- 
teressanten Frage bisher nicht möglich; auch die Kenntnis der Gitter- 
metrik von Heulandit und Stilbit reichte für eine Klärung der morpho- 
logischen Verwandtschaft nicht aus. 


Bisher liegen folgende Röntgenergebnisse vor: 


Heulandit», J. Wyarr (1), Ca[Al,Si,0,,] - 6H,0, a, = 7,46, by = 
17,84, co’ = 15,88 metr. A, ay : by :cy = 0,418 : 1 : 0,890, 6 = 91026’ 
(pseudorhombische Aufstellung nach Descloizeaux-Wyart), Z = 4, 
Raumgruppe C3,—I 2/m?. — 
Man kann daraus ein mono- 
klines Achsenverhältnis mit 
ß = 116020’ ableiten, ent- 
sprechend der Aufstellung von 
Rinne, jedoch mit verdop- 
Beltem a2, = 17,71, b) = 
ee AO. bc 
= 0,993 : 1 : 0,418; da diese 
Zelle basiszentriert ist, sei 
dieser Aufstellung im folgen- 
den der Vorzug gegeben. Die 
Strukturbestimmung von U. 
Ventriglia (1955) bestätigt 
obige Formel und Gitterkon- 
stanten, doch soll die tatsäch- 
liche Symmetrie triklin-pe- 
dial mit « und y = 90° sein. 


Abb. 1. Heulandit. Basiszentrierte und 

zwei innenzentrierte Elementarzellen, 

projiziert auf (010). (Doppelter Maßstab 
wie Abb. 4.) 


1 Im älteren Schrifttum z. T. auch als ‚„‚Stilbit‘‘ bezeichnet. 
2 Im Strukturbericht III, 8. 527 irrtümlich als C$,—P2/m angegeben. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1956. 1 


2 H. Strunz und Ch. Tennyson 


Stilbit (Desmin), J. Sekanına u. J. Wyarr (3), Ca[Al,Si,0,.] - 7H20, 
a) = .13,63 by - 18,177 ¢5 =a lemeti: Ay a, 2 Dy 266 = OC 
: 0,622, 6 = 129°10’ (Aufstellung Lasaulx mit halbiertem c), Dh, 
Raumgruppe C3,—C2/m. — Es ist auch eine pseudorhombische, je- 
doch A-, B-, C-zentrierte Zelle angegeben worden: ay = 13,63, bo 
— 18,17, c= 17,62, a) : By : Cp’ = 0,750 : 1 : 0,970, B= 920007 
Wh rE: 


Abb.2.Stilbit. Basiszentrierte 
u. eine A-, B-, C-zentrierte Zelle 
(doppelter Maßstab wie Abb. 4). 


Es liegt an sich nahe und wurde auch wiederholt versucht, die 
beiden pseudorhombischen resp. ausgesprochen monoklinen Aufstel- 
lungen miteinander in Beziehung zu bringen. Dies war jedoch nicht be- 
friedigend möglich; die offenbar enge Verwandtschaft kann erst durch 
die im folgenden mitgeteilte Metrik von Epistilbit verstanden werden: 


Epistilbit. Für die Untersuchung standen zwei Stufen vom 
Berufjord/Island mit morphologisch sehr gut ausgebildeten Kristallen 
zur Verfügung (Nr. VI, 276 der Sammlung der Techn. Universität Ber- 
lin; Nr. Zw. 2353 der Sammlung der Hochschule Regensburg). Aus 
Schwenkaufnahmen ergab sich ay = 8,92, by = 17,73, cy = 10,21 
metr. A, a, : by : cy = 0,503 :1 : 0,576, Bomorph.) = 124020’ (Auf- 
stellung G. Rose). Mit Hilfe des Zellvolumens sowie der Dichte und 


chem. Analyse nach Jannasch ergibt sich als Zahl der Sauerstoffe pro 
Zelle 


Vv. DEINE 
Zy = = 627 63 
> 


und damit der in Tab. 1 berechnete Gesamtinhalt der Zelle. 
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Abb. 3. Epistilbit, eingezeichnet in eine pseudorhombische Zelle von 
Heulandit (3facher Maßstab wie in Abb. 4). 
Tabelle 1. Analyse von Epistilbit; D = 2,250 (Jannasch 1880). 


Gew.-% Mol.-Quot. Kat.-Quot. O-Quot. Zellinhalt 
SiO, 58,55 0,97485 0,97485 1,9497 Si 17,698 | 


2: 

AIO, 1715 0,1682 0,3364 0,5046 AI 6,108 | cole 
CaO 8,99 0,1603 0,1603 0,1603 Ca 2,910 
H,O 15,41 0,8554 1,7108 0,8554  H 31,060 
Ey = 100,10 S=3,4700 0 63,000 


Die idealisierte Formel ist Ca[Al,8i,0,,] -5H,O mit Z = 3. 


Vergleich Heulandit-Stilbit-Epistilbit. Die Zellvolumina 
der drei genannten Mineralien verhalten sich wie 3:3 : 2. Die Formeln 
sind für 

Heulandit Ca[Al,8i,0,,] - 6H,0, 
Stilbit Ca[Al,81,0,,] - 6H,0 (oder 7H,O), 
Epistilbit Ca[Al,Si,0,,] - 5H,0, 


wobei die Verfasser für Stilbit 6 statt 7H,O für richtiger halten. Ver- 
gleicht man den Inhalt der Elementarzellen (Tab. 2), so kommt trotz 
der abweichenden Formel für Epistilbit überraschend zum Ausdruck, 
daß sich die tetraedrisch koordinierten Ionen (Si, Al) und O in den 
drei Mineralien wie 3 : 3 : 2 verhalten. Abweichend davon ist das Ver- 
hältnis von Ca gleich 4 : 4 : 3, doch ist nicht unwahrscheinlich, daß im 
Heulandit und Stilbit 4 Ca + 23 H,O = 27 (Ca + H,O), im Epistilbit 
3Ca + 15 H,0 = 18 (Ca + H,O), also die großen Kationen + Wasser- 
moleküle ebenfalls im Verhältnis 3 : 3 : 2 vorhanden sind. 


Tabelle 2. Inhalt der Elementarzellen. 


Heulandit Ca,[Al,Si,,0,.] - 23H,O oder Ca,[(Si,Al),,0,.] * 23H,O 
Stilbit Ca,[Al,Si,,07.] + 23H,O0 oder Ca,[(Si,Al)3,07.] + 23H,O 
Epistilbit  Cas{Al,Si,g04s] + 15H,O oder Cag[(Si,Al).404¢] * 15H,0 
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Tabelle 3. Die metrische Verwandtschaft der Blatterzeolithe (vgl. Abb. 4). 


Heulandit ay = 17,71 by = 17,84 cy= 7,46 ß = 116°20' 
Stilbit 2013.63 b, = 18,17 ce =11,31 2 = eh 
~ 1[201]p= 13,10 ~ 3 [001]a = 11,19 p’ = 126008 
Epistilbit a = 8,92 by = 17,73 = 10,21 B = 124°20' 
~ 4104] _ = 9,04 ~ 3 [101]# =10,59 8’ = 124924! 


A Heulandit 


--y-- Epistilbit 


pet Stilbit 
12Ä 


Abb. 4. Die Netzebenen (010) von Heulandit, Stilbit und Epistilbit (der 
Ubersichtlichkeit wegen ohne die Zentrierungspunkte in y = 4). 


„Epidesmin“ war früher als rhombische Modifikation von 
Stilbit (= Desmin) aufgefaßt worden, wurde aber bereits von A. Past 
(1939) als Varietät von Stilbit mit pseudorhombischer Entwicklung 
erkannt. Wir fanden für „Epidesmin‘“ vom Originalfundort „Grube 
Gelbe Birke“ bei Schwarzenberg im Erzgebirge (Regensburger Samm- 
lung Nr. Zw. 2341) a, = 13,55, by = 18,09, ec,’ = 17,60 metr. A, 6 92°. 
Die Kristalle besitzen nach der weiter oben bevorzugten Aufstellung 
mit ß = 129010’ die Flächen (201), (010) und (001); sie sind gestreckt 
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nach [100] und leicht tafelig nach (010). ,,Epidesmin“ von Klamath 
Falls, Oregon (Harvard-Museum Nr. 89475) und von Braen Quarry, 
Hawthorne/N. J. (Harvard-Museum Nr. 98225) geben gleiche Pulver- 
diagramme. Stellerit ist ebenfalls bereits von A. Pass als identisch 
mit Stilbit erkannt worden. 


Brewsterit. Schwenkaufnahmen eines kleinen Kriställchens von 
Strontian in Schottland ergaben a, = 6,77, b, = 17,41, cy = 7,66 
Biete. A, a, Ro 20, = 0,889 21 7 0,440, 6 == 93°04’ (lit.). Aus, der 
Literatur steht eine einzige Analyse mit zugehöriger Dichte zur Ver- 
fügung (Tabelle 4). Damit errechnet sich Z, = 41,91 — 42 und der 
Zellinhalt (Sr, Ba, Ca),[Al,Si,,03,] - 1OH,O bzw. die idealisierte Formel 
(Sr, Ba, Ca)[Al,S1,0,,] -5H,O0 mit Z = 2. 


Tabelle 4. Analyse von Brewsterit; D = 2,453 (Mallet 1859). 


Gew.-%  Mol.-Quot. Kat.-Quot. O-Quot. Zellinhalt 

SiO, 54,42 0,9061 0,9061 1,8122 Si 12,087 | 
A1,O, 15,25 0,1496 0,2992 0,4488 Al 3,991 ) 16,091 
Fe,0, 0,08 0,0005 0,0010 0,0015 Fe'’ 0,013 
BaO 6,80 0,0443 0,0443 0,0443 Ba 0,591 
SrO 8,99 0,0868 0,0868 0,0868 Sr 101577 2,031 
CaO 1,19 0,0212 0,0212 0,0212 Ca 0,283 
H,O 13.22 0,7338 1,4676 0,7338 H 19,577 

99,95 3,1486 O 42,000 


Abb. 5. Pulverdiagramme der Blatterzeolithe (Cu—K,, Kamera-Durch- 
messer 57,3 mm): a) Brewsterit, b) Heulandit, c) Stilbit, d) ,,Epidesmin™, 
e) Epistilbit. 
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Die Gitterkonstanten sind mit Heulandit in pseudorhombischer 
Aufstellung vergleichbar, das Zellvolumen entspricht der Halfte von 
Heulandit bzw. 2 von Epistilbit, die Formel ist analog derjenigen von 
Epistilbit. 


Tabelle 5. Die d-Werte der Blätterzeolithe. 


(Cu—K,,-Strahlung, Kamera-Durchmesser 57 ‚> mm.) 


Heulandit Stilbit Epistilbit Brewsterit 
Nr. I d I d I d I d 
1 6 9,2126 10 8,8450 8 8,8450 3 6,8098 
2 6 7,8998 3 5,3402 7 6,3098 9 6,1507 
3 6 6,8098 8 4,5521 8 4,8216 4 4,9828 
4 7 5,1552 1 4,2704 4 4,3114 10 4,5291 
5 3 4,6707 10 4,0042 10 3,8338 7 3,8667 
6 1 4,3532 2 3,7078 10 3,4269 1 3,7078 
ia 10 3,9342 5 3,3759 9 3,1865 1 3,4796 
8 6 3,3759 4 3,1865 8 2,8847 1 3,3510 
9 4 3,1644 8 2,9785 5 2,6671 8 3,2090 
10 8 2,9402 3 2,7631 5 2,5218 1 3,0178 
11 5 2,7968 4 2,5636 5 2,3921 9 2,8847 
12 3 2,6827 2 2,4559 3 2,2012 3 2,6671 
13 3 2,4169 1 2,3441 2 1,9893 3 2,5495 
14 1 2,3441 1 2,2116 1 1,9411 3 2,4422 
15 1 2,2758 1 2,1127 2 1,8589 3 2,3094 
16 1 2,2012 5 2,0359 5 1,7776 3 2,2432 
17 2 2,1414 2 1,8953 1 1,6695 2 2,1910 
18 2 2,0758 1 1,8173 1 1,5752 3 2,1034 
19 1 2,0144 2 1,7712 4 1,5279 4 1,9893 
20 6 1,9489 1 1,6695 1 1,4881 2 1,9333 
21 2 1,8105 5 1,5951 1 1,4467 i 1,8661 
22 5 1,7585 5 1,5465 1 1,4079 1 1,8241 
23 2 1,6980 1 1,4347 3 1,3680 1 1,7712 
24 2 1,5851 1 1,3524 1 1,3440 2 1,7277 
25 1 1,5144 2 1,3037 1 1,3147 4 1,6420 
26 3 1,4839 1 1,2721 1 1,2809 2 1,5951 
27 1 1,4547 1 1,2521 1 1,2578 2 1,5418 
28 1 1,4154 2 1,2316 2 1,2068 1 1,5144 
29 2 1,3474 1 1,2068 1 1,1822 1 1,4712 
30 2 1,2663 2 1,4347 
31 3 1,2250 2 1,3858 
32 2 1,3576 
33 2 1,3243 
34 2 1,3022 - 
35 2 1,2721 


-] 
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Tabelle 6. Formen und Winkelwerte für Heulandit. 


alt neu Y p Wy (hy 183 C A 


t 201 ce 901 90°00’ 26020’ 63040’ 90000’ 0°00! 63040’ 
b 010 b 010 0°00’ 90000’ 90°00°  0°00’ 90900’ 90000, 
ce 001 a 100 90°00’ 90900’ 0°00’ 90%00’ 63040’ 0000: 


Zz 052 z 450 41057’ 90900’ 0°00’ 41057’ 72045’ 48003 
x 021 m 110 48020’ 90000’ 0°00’ 48020’ 70039’ 41040' 
w 032 w 430 56°17’ 90900’ 0°00’ 56°17’ 68°21’ 37043 


I 


o 101 90°00' 43058’ 46°02’ 90°00" 17038’ 4602’ 
r 305 90°00" 12212’ 77°48’ 90000’ 16012’ 77°48! 
a 100 q 101 90900’ 1026’ 88034’ 90000’ 24°54’ 88°34! 
s 201 —90°00' 23°58’ 113°58’ 90°00’ 129042’ 113058’ 


i m110 p 111 3926’ 22054’ 88033’ 67009’ 33017’ 88°40! 
Sey 221 v 211 —46°46’ 31°20’ = 113°57’ 69°08’ = 3°20’ 112016’ 
| 
| 


u II u 311 —65926’ 45°09’ 132026’ 72051’ 69045’ 130019’ 


6d 


Abb. 6. Struktur und Gestalt von Heulandit: a), b) häufigste morphologi- 
sche Entwicklung; c) mit vorherrschender Flächenentwicklung in der Zone 
[001]; d) das Tetraedergerüst nach U. VENTRIGLIA (1955). 
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Abb. 7. Stereographische Projektion von Heulandit. 


Zusammenfassung 


Neue Daten: Epistilbit, a) = 8,92, b,=117,73, ¢,) = 10,21 
metr. A, ag: by: ¢ 9 = 0,503: 1: 0,576, ß = 124° 20’, Zellinhalt 3 Ca 
[Al,8i,0,,]°5 H,O. Brewsterit, a,= 6,77, by =17,41, cy = 7,66 
metr. A, au: by: Gy = 0,389: 1: 0,440, ß = 93°04’, Zellinhalt 2 (Sr, 
Ba, Ca) [Al,Si,0,,] - 5 H,O. 

Heulandit-Stilbit-Epistilbit-Brewsterit wurden von jeher wegen 
ihrer sehr guten Spaltbarkeit nach b (010) als Blatterzeolithe zu- 
sammengefaßt. Die Gitterkonstante b, ist für alle vier ungefähr 18 A; 
Analogien der übrigen Konstanten (Tab. 3) sowie der chemischen For- 
meln (Tab. 2, 4) lassen eine ausgeprägte Homöotypie erkennen. Das 
von Ventriglia für Heulandit festgestellte pseudohexagonale Ring- 
motiv (Abb. 6d) läßt sich — bei unterschiedlicher Verknüpfung — den 
Elementarzellen der übrigen Blätterzeolithe einordnen. 


Die von A. Passt 1939 festgestellte Identität von Epidesmin und 
Stellerit mit Stilbit wurde bestätigt und durch Einkristallaufnahmen ~ 
deren morphologische Charakterisierung durchgeführt. 


Als notwendige Ergänzung zu der bevorzugten Aufstellung von ' 
Heulandit sind anhangsweise die zugehörige Winkeltabelle sowie 
Zeichnungen zur Morphologie und Struktur beigefügt. 


Die Herren Kollegen M. H. Hey, C. FRonDeL und W. T. SCHALLER 
gaben uns Gelegenheit, unsere Pulveraufnahmen mit denen des British 
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Museum in London, der Harvard-University in Cambridge/Mass. und 
des Geological Survey in Washington zu vergleichen. Fiir diese Freund- 
lichkeit möchten wir auch an dieser Stelle unseren verbindlichen 
Dank zum Ausdruck bringen. 


Institut für Mineralogie der Techn. Universität Berlin 
und 
Institut für Angewandte Mineralogie in Regensburg. 
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Zur Entstehung und Optik authigener Feldspäte 


Von Hans Füchtbauer, Hannover 
Mit 4 Abbildungen und 4 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Es wird unter Verwendung eigener, neuer 
Beobachtungen eine gedrängte Darstellung des derzeitigen Wissens über 
authigene Feldspäte gegeben. Ausgehend von den Gesetzmäßigkeiten ihrer 
Verteilung werden die Bedingungen und der Zeitpunkt ihrer Bildung dis- 
kutiert und alte und neue Kriterien für authigene Feldspäte mitgeteilt. Im 
zweiten Kapitel werden, für Albit und Kalifeldspat getrennt, Morphologie, 
Zwillingsbildungen, optischer Achsenwinkel, Brechungsindices und Lage der 
Indikatrix beschrieben. Zum Schluß werden die Beziehungen der authigenen 
zu den magmatischen Feldspäten diskutiert. 


1. Vorkommen und Bildungsbedingungen 


„Authigene“ (19) Feldspäte, welche sich in Sedimenten während 
oder nach ihrer Ablagerung ohne Mitwirkung einer Metamorphose oder 
hydrothermaler Einflüsse bildeten (39), wurden erstmals im Jahre 1861 
von Cu. Lory und A. Drran erwähnt und seither oft beschrieben. Bis- 
her konnten nur Albit und reiner Kalifeldspat mit Sicherheit festgestellt 
werden. Einige Erwähnungen authigener Oligoklase und Andesine 
sollen weiter unten diskutiert werden. 

Eines der wesentlichsten Merkmale der authigenen Feldspäte ist es, 
daß sie vorwiegend in karbonatreichen Gesteinen angetrof- 
fen werden. Der Albit scheint fast nur in den eigentlichen Karbonat- 
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gesteinen, in Kalken, Dolomiten, Mergelkalken und Hornsteinkalken, 
nach TorKaya jedoch auch in Gipsgesteinen vorzukommen, während 
der Kalifeldspat auch in Kalksandsteinen (13,16, 32), in wenigen Fallen 
sogar in karbonatfreien Sandsteinen (2, 15) gefunden wurde. — WEIss 
beschreibt einen in Mergel eingelagerten Tuffit (K-Bentonit),der zu70% 
in Kalifeldspat umgewandelt war. Ein ähnliches Vorkommen wurde in 
einem ladinischen ‚„Kristalltuff“ der Südalpen gefunden, welcher in einer 
kalkigen Grundmasse etwa 40%, authigenen Kalifeldspat enthielt (11). 

Im Folgenden sollen zwei zusammenhängende Vorkommen von 
authigenem Albit beschrieben werden, deren eines durch besonders 
zahlreiches Auftreten desselben charakterisiert ist, während im anderen 
die Feldspäte in Anhydrit eingelagert sind. 


In der Bohrung ‚Elm 2“, 28 km ESE von Braunschweig, wurde von 
1922, 5—1924, 5 m der sogenannte Stinkschiefer des Zechstein II in nahezu 
horizontaler Lagerung durchteuft!. Es handelt sich um einen braungrauen, 
nicht metamorphen Kalkstein mit plattiger Absonderung, welcher beim 
Aufschlagen intensiv nach H,S riecht. Im Salzsäurerückstand wurde jede 
Korngrößenfraktion auf ihren Mineralinhalt untersucht, und zwar die 
Fraktion < 0,02 mm röntgenographisch durch Fräulein H. GOLDSCHMIDT, 
die übrigen Fraktionen mikroskopisch. Dementsprechend bedeuten in Tab. 1 
die Mineralgehalte in der letzten Zeile Gewichtsprozente, in allen übrigen 
Zeilen Kornzahlprozente. Spalte 2 enthält die Korngrößenanalyse in Ge- 
wichtsprozenten. 


Tabelle 1 
Kgr.- ..  Kalifeld- Musko- Anhy- ¢ 
Analyse er ae spat wit drit rye 
0,15—0,12 01% 34 0 4 1 14 47 
0,12—0,09 0,2 37 10 4 1 15 33 
0,09—0,06 1,8 21 55 6 2 11 5 
0,06—0,02 40,2 42 35 12 6 1 4 
< 0,02 mm 57,7 20 30 ~8 ~38 0 ~4 


Unter Beriicksichtigung der spezifischen Gewichte ergibt sich hieraus die 
folgende Zusammensetzung des Gesamtgesteins in Gewichtsprozenten: 
77 % Calcit, 7,5% Albit, 6,5% Quarz, 5,5% Muskowit, 2,3% Kalifeldspat, 
1,0% Pyrit, 0,2% Anhydrit. 

Die Albite (Abb. 1) sind fast ausnahmslos idiomorph; Umwachsungen 
sind häufig, dabei überwiegt die authigene Umwachsung den detritischen 
Kern. Es treten in der Reihenfolge ihrer Größe die Flächen {001}, {010} und 
{110} auf. Die Achsenwinkel liegen zwischen +83 und 88° (s. u.), die Bre- 
chungsindices (n, = 1,529, ng = 1,534, n, = 1,539) lassen vermuten, daß 
der Anorthitgehalt unter 1% liegt. 


‘Den Erdölfirmen Braunschweigische Bohrgesellschaft und PreuBi- 
sche Bergwerks- und Hiitten AG, den Konsortialpartnern der Gewerkschaft 
Elwerath an der genannten Bohrung, danke ich verbindlichst fiir die Geneh- 
migung dieser Veröffentlichung. | 
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| Abb. 1. Authigener Albit aus dem „Stinkschiefer‘‘ von Elm 2, auf dem 

| Universal-Drehtisch genau in der [001]-Richtung photographiert. Rechts 
und links {010}, oben und unten {110}, oben rechts (130). 


Die Quarze sind verrundet, großenteils undulös und haben niemals 
| Caleiteinschlüsse. Sie sind daher sicher überwiegend detritisch. Hierfür 
spricht auch ihre passive Kornverteilungskurve gegenüber dem Albit (Mini- 
mum in der Fraktion 0,09—0,06, bewirkt durch das Albitmaximum). 

Auch die Kalifeldspäte sind vermutlich detritisch. Idiomorphe Kristalle 
fehlen, in allen Fraktionen sind Individuen mit Mikroklingitterung häufig. 
Optische Untersuchungen wurden an ihnen wegen ihrer Seltenheit und 
Kleinkörnigkeit nicht vorgenommen. 

Die Muskowite sind klar und scharfkantig und besitzen die für dieses 
Mineral üblichen Achsenwinkel. Idiomorphe, sechseckige Blättchen wurden 
nicht festgestellt. Die Röntgenaufnahmen (mit Philips-Röntgenspektro- 
meter) zeigen schmale, scharfe Reflexe, so daß auch in der feinsten Fraktion 
wohl weniger Illit als Muskowit angenommen werden muß. Ob der Muskowit 
hier authigen ist, kann nicht entschieden werden; es scheint jedoch nicht 
ausgeschlossen zu sein (s. auch Lit. 39). 

Dieser 2 m mächtige ,,Stinkschiefer“ wird über- und unterlagert von 
Anhydrit, in welchem rhythmisch in mm- bis em-Abständen Dolomitanrei- 
cherungen auftreten. Dadurch führt der Anhydrit bis 10% Dolomit. Im 
Bromoform-Scheidetrichter sinken Anhydrit und z. T. auch Dolomit nach 
unten, während Quarz und Feldspat nach oben steigen. Auf diese Weise 
konnten in dem Anhydrit bis 34 m unter dem „Stinkschiefer“ noch authigene 
Albite festgestellt werden. Der Albitgehalt des Gesteins beträgt dabei maxi- 


sf 19) 
mal 7455 %: 


In den Karbonatgesteinen mit ihrem hohen py-Wert besitzt die 
Kieselsäure eine erhöhte Löslichkeit und ist dementsprechend leicht 
transportierbar. Erniedrigt sich das py nun, z. B. durch Hinzukommen 
von CO,, so wird sich SiO, in irgendeiner Form aus der Lösung abschei- 
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den miissen (7). Dieser Mechanismus mag die Entstehung authigener 
Feldspäte in Karbonatgesteinen begünstigt haben, zumal gerade die 
Gegenwart von CO, für die Feldspatbildung wesentlich zu sein scheint, 
wie van STRAATEN aus hydrothermalen Feldspatsynthesen von 
KÖNIGSBERGER und MÜLLER, sowie von Morey und InGErson folgerte. 

Was die Herkunft der für die Feldspatbildung notwen- 
digen Substanzen betrifft, so fand Carozzı in den oberen helveti- 
schen Kreidekalken der nördlichen Westalpen eine auffallende Paralle- 
iität zwischen dem Tongehalt und der Häufigkeit authigener Albite. 
Wo der Feldspatgehalt besonders hoch war (einige Prozente des Ge- 
steins), stellte TopKAYA sogar eine Gegenläufigkeit von Feldspat- und 
Tongehalt fest und nahm an, daß hier die Feldspatbildung auf Kosten 
des Tones erfolgt sei. Eine Abhängigkeit vom Tongehalt ergibt sich 
auch aus der Abb. 2, allerdings nur für den Kalifeldspat (schwarze 
Punkte), nicht für den Albit (offene Kreise). Dieses Diagramm basiert 
auf recht genauen Abschätzungen auf Grund mikroskopischer und 
chemischer Untersuchungen an Kalken aus dem Göttinger Muschelkalk 
(11). Dabei wurden nur Gesteine bis zu 15%, Rückstand verwendet, 
weil darüber hinaus eine Abschätzung der Feldspatneubildung i. allg. 
schwierig ist. Mit diesen wenigen Messungen kann das Diagramm keine 
große Genauigkeit beanspruchen, doch liefert es einige Anhaltspunkte 
für die Abschätzung einer möglichen Herkunft der Alkalien: 


Nimmt man an, daß der Kalkschlamm zur Zeit der Feldspatbildung 
eine Porosität von 50% besaß und daß das trockene Sediment 7% HCl-Un- 
lösliches enthält, welches zu 70% aus Illit besteht (= Durchschnittswerte 
der in Abb. 2 verwendeten Proben), dann enthält 1 ccm Kalkschlamm 


0,5 g Porenwasser und 
1,3 g Mineralsubstanz, davon 4,9% = 0,064 g Mlit. 


Nach Abb. 2 würde dieser Kubikzentimeter 0,0005 g K,O und größen- 
ordnungsmäßig eben soviel Na,O, gebunden an authigene Feldspäte, ent- 
halten. Der Illit des Göttinger Muschelkalkes enthält 4,6% K,O und 0,2% 
Na,O, wie die Analyse eines Tonmergelsteines ergab, in welchem die Feld- 
spatneubildung quantitativ zu vernachlässigen war. Nimmt man schließlich 
für das Porenwasser die mittlere Zusammensetzung des Ozeanwassers an, 
so ergibt sich aus diesen Daten die folgende Tabelle: 


Tabelle 2 
In 1 ccm Kalkschlamm sind K,0O Na,O 
an authigene Feldspäte gebunden 0,5 0,5 
im ursprünglichen Porenwasser gelöst 0,23 7,8 
im ursprünglichen Illitenthalten 3,0 0,13 


(alle Zahlen bedeuten 103g) 


Falls man keine K,O-Zufuhr aus dem freien Meerwasser in das 
Sediment hinein annimmt — wogegen alle Beobachtungen sprechen —, 
so folgt aus dieser Gegenüberstellung für die betrachteten Kalke, daß 
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sich das K,O der Feldspäte aus dem Illit, das Na,O aber aus dem Poren- 
_ wasser herleiten läßt. In diesem Zusammenhang ist es übrigens interes- 
_ sant, daß die von JAKOB und Neuer analysierten authigenen Albite 
einen Na,O-Uberschu8 aufwiesen. Bezüglich der Herkunft von SiO, 
und Al,O, könnte man an die feinsten, selbst gegenüber Höntgen- 
| Enz rohen Tonfraktionen denken, welche nach neuen quan- 
 titativen Röntgenanalysen (im Geologischen Laboratorium der Ge- 
' werkschaft Elwerath) häufig mehr als 20% eines Tongesteins ausma- 
chen. Diese feinsten Teilchen dürften genügend reaktionsfähig sein, 
um auf die obengenannten pu-Anderungen leicht mit Auflösung und 
' Neukristallisation in Form authigener Silikate (Quarz, Feldspäte) zu 
' antworten. TopKAyA nahm an, daß die bei der Oberflächenverwitterung 
| freiwerdenden Substanzen in die Gesteine einsickern und dort authigene 
| Minerale bilden, doch sprechen die engen Beziehungen zwischen 
| Mineralneubildung und umgebendem Gestein dagegen, wie schon 
 CarozzI bemerkte. Kleinere Diffusionen, vor allem der Alkalien, mögen 
| immerhin stattgefunden haben. In manchen Fällen läßt sich die Ton- 
' substanz des umgebenden Gesteins nicht für die Feldspatneubildung 
verantwortlich machen, so in den genannten, sehr feldspatreichen 
 Tuffiten und auch bei dem wichtigen Fund einer Neubildung von 
Kalifeldspat auf basischen Plagioklasen an der Oberfläche des Tiefsee- 
' bodens durch MELLIs. 

Ob Albitneubildungen ein Kriterium für marine Sedimente sind, 
wie ÜROWLEY es annimmt, hängt wohl wesentlich vom Zeitpunkt 
ihrer Bildung ab. Nur wenn sie nachweislich so früh entstanden 
sind, daß das Porenwasser noch dem Sedimentationsmedium glich, 


0,05 


10 %o 


Abb. 2. Abhängigkeit der Feldspatneubildung vom Tongehalt, demonstriert 

an Kalken aus dem Göttinger Muschelkalk. Abszisse: Tonmineralgehalt der 

Gesteine. Ordinate: An authigene Feldspäte gebundenes K,O (schwarze 
Punkte) und Na,O (offene Kreise) in ®%, des Gesteins. 


14 Hans Fiichtbauer 


dürfte diese Hypothese zutreffen. Moore beschreibt demgegenüber 
z. B. Albitneubildungen aus einem lakustren, ölhaltigen, eozänen 
Dolomitmergel, doch sind die gemessenen Brechungsindices nz, 
= 1,515, n, = 1,525 so niedrig, daß es fraglich erscheint, ob es sich hier 
nicht um Kalifeldspäte handelte, wenn auch die Auslöschungsschiefe 
auf (010) mehr für Albit spricht. Meruis (s. 0.) wies die Möglichkeit 
von Feldspatneubildungen bereits am Meeresboden nach. Tokay 
fand in der Oberkreide der Westalpen authigene Feldspäte mit undu- 
löser Auslöschung, welche demgemäß vor der Alpenfaltung entstanden 
sind. v. STRAATEN und TESTER & ATWATER andererseits beschrieben 
Feldspäte, die sich vermutlich erst nach der Dolomitisierung bildeten. 
Es ist nach alledem wahrscheinlich, daß eine Feldspat-Neubildung 
entsprechend den vielen möglichen Ursachen in verschiedenen Stadien 
der Diagenese erfolgen kann. Selbst weitgehende Verfestigung des 
umgebenden Gesteins dürfte kein prinzipielles Hindernis für die 
wachsenden Kristalle gewesen sein, solange sich zwischen diesen und 
dem Gestein eine Porenwasserhaut halten und laufend regenerieren 
konnte, welche auf Grund ihres niedrigen py’s (s. 0.) den Kalk auflöste 
und dadurch den wachsenden Silikaten Platz schuf. Bedingung ist le- 
diglich eine ausreichende Durchlässigkeit des Gesteins zur Zeit der 
Feldspatneubildung. 

Zum Schluß sollen die wichtigsten Kriterien für authigene 
Feldspäte aufgezählt werden. Das erste und auffallendste ist die 
idiomorphe Form (Wachstums-, nicht Spaltflächen), verbunden mit 
ihrem für Karbonatgesteine ungewöhnlich massierten Auftreten 
(wie z. B. das eingangs beschriebene Vorkommen). Weitere, noch direk- 
tere Kriterien bieten Feldspatkristalle, welche Ooide (39) oder Fossi- 
lien (35, 36) durchwachsen. Auch die Beobachtung Carozzis an 
Vertikalprofilen der Oberkreide, daß die Feldspatgehaltskurven mit 
den ,,Klastizitatskurven“ derselben parallel laufen, d. h. daß die Feld- 
späte dort am größten sind, wo sie am gehäuftesten auftreten, ist 
schwierig anders als durch eine authigene Neubildung derselben zu er- 
klären. Ein letztes — optisches — Kriterium, welches die sekundäre 
Entstehung an jedem einzelnen Feldspatkristall nachzuweisen ge- 
stattet, auch wenn er nicht durch idiomorphe Ausbildung auffällt, soll 
im folgenden Abschnitt besprochen werden. Mit ihm konnten auch 
dünne, unregelmäßige Umwachsungen in detritusreichen Tonmergel- 
steinen als solche erkannt werden. Erst mit ihm ist daher eine sichere, 
quantitative Erfassung der Feldspatneubildung möglich. 


2. Morphologie und optische Eigenschaften 


a) Authigener Albit 


In der Literatur (1, 5, 10) werden folgende Flächen erwähnt: 
{010}, {110}, {001}, {111}, {130}, {201} und {109}. Nach dem Habitus 
kann man zwei Typen unterscheiden. Der erste ist tafelig nach der 
Basis ausgebildet (Periklintyp), der zweite tafelig nach {010} (Albit- 
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typ). Im Göttinger Muschelkalk und auch in verschiedenen anderen Ge- 
steinen gehören die größeren Kristalle dem Periklintyp, die kleineren 
dem Albittyp an. Man erkennt daran eine zunächst langsamere, dann 
‚ schnellere Substanzanlagerung an die Flächen {010}. 


Ein wesentliches Merkmal der meisten authigenen Albite ist ihre 
‚ charakteristische Verzwillingung: In den nach {001} tafeligen 
Kristallen treten an zwei gegenüberliegenden Ecken (aus der c-Rich- 
| tung gesehen) Zwillingsindividuen nach dem Albitgesetz auf. Diese 
wachsen beim Albittyp häufig in der Mitte mit einer etwa parallel zu 
‚ (100) liegenden, unregelmäßigen Fläche zusammen (Abb. 3), und zwar 
‚nach dem triklinen Karlsbadgesetz (,,X-Karlsbad“) (10). Solche Uber- 
| kreuzzwillinge sind zuerst vom Roc Tourné durch Rose beschrieben 
worden. Die Verwachsungsnaht ist auf {010} im allgemeinen durch eine 
. Kerbe // ¢ bezeichnet. In Umwachsungen setzen sich die Albitzwillings- 
lamellen des detritischen, oft Ca-reicheren Kernes meist mit feinerer 
-Lamellierung in die authigene Hülle fort. 


„110 


Bw 
- Qimm 


Qimm 2° 


fa} b 


Abb.3. Zwei Ansichten eines authigenen Albites von Zweisimmen (Kanton 

Bern). In a) sind rechte und linke Halfte miteinander nach dem Albit- 

gesetz verzwillingt, Ober- und Unterteil nach dem X-Karlsbadgesetz. Die 

beigeschriebene Gradzahl gibt die Verstellung der beiden Teile gegenein- 
ander an (aus FÜCHTBAUER, 10). 


Der optische Achsenwinkel bietet die Möglichkeit, die authi- 
genen Albite von den magmatischen zu unterscheiden (10, 11). Er ist 
etwa 5—15° höher als bei den magmatischen und liegt bei 2 Vy = 90° 
mit Streuwerten zwischen 80 und 105°. 


Um den Verdacht auszuschließen, daß diese Erhöhung des Achsenwin- 
kels auf die HCl-Behandlung zurückzuführen sei, wurde ein magmatischer 
Periklin zerkleinert und auf dieselbe Art wie die authigenen Albite auf dem 
Drehtisch vermessen, und zwar vier Körner mit, vier ohne vorherige HCl- 
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Behandlung. Die Achsenwinkel aller Körner lagen unabhängig von der 
Säurevorbehandlung zwischen 75 und 80°. Der höhere Achsenwinkel der 
authigenen Albite ist demnach reell. 


Die Brechungsindices stimmen mit denen magmatischer Albite 
innerhalb der Fehlergrenzen überein. 


Eine Untersuchung der Lage der optischen Indikatrix stand 
noch aus.Sie wurde daher an 22 maximal etwa 0,1 mm großen Albiten 
des oben beschriebenen Vorkommens im ,,Stinkschiefer“ von ,,Elm 2“ 
auf dem Universal-Drehtisch durchgeführt. Das Ergebnis zeigt Abb. 4: 


ng — SIT 


1/10 Stereogramm - 
durchmesser 


Abb. 4. Die Pole der (010)-Flächen und c-Achsen von 22 authigenen Albiten 
aus dem „Stinkschiefer“‘ von Elm 2, eingetragen in die Stereogramme II 
und III für Hoch- und Tieftemperaturfeldspäte von v.D. KAADEN (18). 


Wenn die Werte im einzelnen auch infolge der geringen Größe der 
Kristalle (im Mittel 0,05 mm) ziemlich streuen, so erkennt man doch 
deutlich, daß sich die authigenen Albite in der Lage der Indikatrix 
nicht von den Tieftemperaturalbiten unterscheiden. Wie mir Herr Prof. 
Dr. Laves freundlicherweise mitteilte, weichen auch die Röntgen- 


diagramme (Pulveraufnahmen) der Albite von „Elm 2“ nicht wesent- - 


lich von denjenigen der Tieftemperaturalbite ab. Es ergibt sich also, 
daß nur der optische Achsenwinkel empfindlich genug ist, einen Unter- 
schied zwischen den magmatischen Tieftemperaturalbiten und den 


authigenen „‚Niedrigtemperaturalbiten‘ (10) der Sedimente erkennen 
zu lassen. 


Es sollen nun die beiden in der Literatur beschriebenen authigenen 
Oligoklase bzw. Andesine diskutiert werden. Tokay maß auf dem a 


| 
| 


| 


N 


\ 
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Drehtisch an Plagioklasen, deren Indikatrixlage sowohl auf Albit als 


| auch auf einen Plagioklas mit 35%, Anorthit paßte, einen Achsen- 


winkel von 2 V, = 104°. Das schien ihm eindeutig für Andesin zu 
sprechen. (Brechungsindices wurden, da es sich um Dünnschliffe han- 


| delte, nicht gemessen.) Der angegebene Achsenwinkelfällt jedoch in den 


Streubereich der authigenen, durch Brechungsindexbestimmung ge- 
sicherten Albite (s. 0.), so daß die Zuordnung zum Andesin mindestens 
sehr fraglich ist. SINGEWALD und Mitton beschrieben Plagioklase, für 
welche ihrem Chemismus zufolge ein Anorthitgehalt von 20%, ange- 
nommen wurde. Die niedrigen Brechungsindices (,,n = 1,524— 1,531“) 
sprechen jedoch für einen reinen Albit. Angesichts der Häufigkeit klei- 
ner Calciteinschliisse in authigenen Albiten erscheint es gefährlich, 


‚ allein aus der chemischen Analyse auf den Anorthitgehalt zu schließen. 


So kann m. E. das Vorkommen authigener Oligoklase und Andesine 


| noch nicht als gesichert betrachtet werden. Ihre Existenz wäre auch 
‚ schwer verständlich nach der Feststellung von Lavzs (25), daß der 


Tieftemperaturalbit nicht mehr als 5°% Anorthitin feste Lösung nimmt. 


b) Authigener Kalifeldspat 


Ks treten nicht so viele verschiedene Flachen auf wie beim Albit, 
doch ergeben sich aus ihrer Verknüpfung und Größe zahlreiche Tracht- 
und Habitustypen. So unterschied REYNoLDs in einem dolomitischen 
Keuperkalk die folgenden Formen: 


1. {001}, {010}, {110}, tafelig nach {001} und gestreckt nach a. 
2. {110}, {001}, tafelig nach {001}. 

3. {100}, {010}, gestreckt nach c. 

4 


. {001}, {010}, {110}, {101}, tafelig nach {010}. 


PERRENOUD beschreibt aus der penninischen Trias Kristalle, die 
nach einer nahe bei {101} liegenden Fläche abgeplattet erscheinen. Im 
Göttinger Muschelkalk herrscht in Gesteinen mit Albitvormacht unter 
den Kalifeldspäten der Adulartyp vor: {010} ist schmal, {110} groß und 
vollzählig ausgebildet. In Gesteinen mit Kalifeldspatvormacht dagegen 


| treten — auch in anderen Vorkommen — merkwürdig verzerrte For- 
men auf: {001}, {010} und {110} sind etwa gleichgroß, doch treten von 


{110} jeweils nur zwei gegenüberliegende Flächen auf. — Häufig sind 
nur kleinere Kristalle idiomorph ausgebildet, während die größeren 
unregelmäßig oder von Vertiefungen begrenzt sind, deren Formen ge- 
nau den umgebenden Karbonatrhomboedern entsprechen. 


Zwillinge wurden in dem Göttinger Vorkommen nicht festge- 
stellt, sind aber gelegentlich beschrieben worden, so von REYNOLDS 
eine Gitterverzwillingung und von PERRENOUD eine Uberkreuzver- 
zwillingung (s. 0.) nach dem Albit- oder Periklingesetz. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1956. 
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Auch hier erlaubt der optische Achsenwinkel eine Unter- 
scheidung von den magmatisch gebildeten Feldspäten: 2V, liegt bei 
43° gegenüber 69° für ,,Orthoklas“ (11). Wenn auch gerade neuere Ar- 
beiten über magmatische Kalifeldspäte den Eindruck erwecken, daß die 
Achsenwinkel wegen ihres weiten Streubereiches keinen großen 
diagnostischen Wert besitzen, machte Verf. bisher die Erfahrung, daß 
in Sedimenten die meisten Kalifeldspäte einen Achsenwinkel um —69° 
besitzen. Der abweichende Achsenwinkel der authigenen Kalifeldspäte 
läßt sich daher diagnostisch verwenden. Er wurde übrigens bereits 
von GRANDJEAN in einem Fall aus den Brechungsindices errechnet und 
in jüngster Zeit auch von MELLIs bestätigt (unveröffentlicht). 


Demgegenüber fand PERRENOUD an einem sicheren Kalifeldspat 
(n, = 1,518, ng = 1,522, n, = 1,525) 2V, = 78—82° und schloß daraus auf 
einen Mikroklin. Die authigene Entstehung schien ihm hinreichend gesichert zu 
sein durch die relativ gut ausgebildeten Kristallflachen und dadurch, daß der 
Kern sehr reich an Einschliissen, die Randpartie aber rein war. Es ist aber 
nicht sicher, daß das umschließende Gestein, der ,,Pontiskalk*‘ der pennini- 
schen Trias des Wallis, keine Metamorphose erlitten hat. CADISCH, der diese 
Gesteine als Kalkmarmore bezeichnet, gibt an, daß die penninischen Decken 
des Wallis z. T. weitgehende Metamorphose zeigen. Die den Pontiskalk nor- 
mal überlagernden Quartenschiefer enthalten metamorphe Neubildungen 
von Granat, Disthen, Staurolith und Hornblende. So scheint mir eine echte 
authigene Entstehung im Sinne der eingangs zitierten Definition für dieses 
Vorkommen noch nicht erwiesen zu sein. 


Die folgenden Brechungsindices wurden an Kalifeldspäten 
von drei verschiedenen Vorkommen bestimmt: n, = 1,519, ng = 1,522, 
n, = 1,523. Die beiden letzteren liegen etwas niedriger als bei magma- 
tischen Kristallen (nz = 1,519, ng = 1,524, n, = 1,526). Es scheint 
sich hierbei jedoch um einen vielleicht durch Verwitterung bewirkten 
Randeffekt zu handeln, denn auch 2 V, sinkt in einer wenige u breiten 
Randzone auf Werte von 0—20°, und zwar besonders in porösen Ge- 
steinen. 

Die Orientierung der optischen Indikatrix wurde an authigenen 
Kalifeldspäten noch nicht genau bestimmt, da in den meisten Vor- 
kommen größere, von sauberen Flächen begrenzte Kristalle selten 
sind. Auf (010) wurden gegen die Spur von (001) Auslöschungsschiefen 
von 5—10° gemessen, auf (001) gegen die Spur von (010) i in reinen Neu- 
bildungen Werte von 5—12°, in Umwachsungen i. allg. 0° (11). Das 
würde bedeuten, daß diese Kristalle in Neubildungen triklin sind, in : 
Umwachsungen aber das monokline Bauprinzip des detritischen Kor- 
nes fortsetzen. Vielleicht wird hier eine noch nicht publizierte Unter- . 
suchung von Baskın (Univ. of Chicago) Klarheit bringen, welcher nach 
einer vorläufigen, mündlichen Mitteilung an GoLpsmITH und Laves 
feststellte, daß unter den authigenen Kalifeldspäten alle Grade der 


Triklinität vorkommen, daß aber monokline Kristalle am häufig- 
sten sind. 


N 
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3. Die Stellung der authigenen Feldspäte innerhalb der Feldspatgruppe 
(nach dem derzeitigen Stand der Kenntnis) 
a) Albit 
Nach abnehmender Bildungstemperatur geordnet, gibt es die fol- 
genden, optisch oder genetisch unterscheidbaren Albitmodifikationen: 


Tabelle 3 
; Name: Indikatrix: aN 
1 1. ,,Analbit* Hochtemperaturform 135° (TurriE and Bowen) 
2. Zwischenlagen n. Karu Mittellage 80—95° 
3. Albit Tieftemperaturform 76—80° 
4. Spilit-Albit Tieftemperaturform 79—88° (v.D. KAADEN) 
5. Authigener Albit Tieftemperaturform 85—91° 


Der ,,Hochtemperaturalbit“ (KOHLER) oder ,,Analbit‘’ (Laves, 


_ 24) ist in Effusivgesteinen beheimatet, während der nach Laves und 
_Cwatsson weniger trikline ‚Tieftemperaturalbit“ oder einfach 


_,,Albit® in Intrusivgesteinen gefunden wird. Ein Mittelglied fand 


| 
[ 
| 
| 


Kart in den Feldspäten des Bozener Quarzporphyrs, deren Flächen- 
pole, bezogen auf die optische Indikatrix, zwischen Hoch- und Tief- 
temperaturfeldspäten, und zwar näher den letzteren, liegen. Er nimmt 


an, daß sie als Hochtemperaturformen gebildet wurden und dann infol- 


ge starker Verlangsamung des Abkühlungsprozesses oder späterer 
Wiedererwärmung durch Auflagerung von jüngeren Porphyrdecken 
ihre jetzige Optik erhielten. Hand in Hand damit gehen stoffliche Um- 
setzungen intermediärer zu sauren Plagioklasen, welche Karu mit der 
Spilitreaktion vergleicht. Jene optische Mittellage fand er nicht nur bei 
Albiten, sondern auch bei basischeren Plagioklasen (bis 50% An beob- 
achtet). Die Spilitalbite, welche vermutlich bei tieferer Temperatur 
gebildet wurden als die Albite der Intrusivgesteine — ESKOLA erhielt 
experimentell die Spilitreaktion am besten zwischen 310 und 330° —, 
zeigen nach v. D. KAADEN in ihrem Achsenwinkel eine deutliche, in 
ihrer Indikatrix eine kaum merkliche Abweichung von der Tieftem- 
peraturoptik gegen die Hochtemperaturoptik hin. Fast nur durch die 
letztere, nicht einmal sichere Abweichung unterscheiden sich optisch 
die Spilitalbite von den authigenen Albiten. Auch manche Kluftalbite 
ähneln bezüglich ihres Achsenwinkels den authigenen (10). Laves (24) 
nimmt an, daß die Al- und Si-Atome im Analbit ungeordnet, im Albit 
aber geordnet sind. Die geringen optischen Unterschiede der Albite 
Nr. 3—5 (Tab. 3) sind dann verständlich, denn unterhalb des bereits 
geordneten Tieftemperaturalbites können keine größeren Unterschiede 
des Gitterbaues mehr auftreten. Dies scheint, wie erwähnt, durch die 
Röntgenbefunde bestätigt zu werden. Die verbleibenden kleinen 
Unterschiede zwischen den Albiten Nr. 3—5 werden nur noch durch 
den optischen Achsenwinkel angezeigt. Es ist merkwürdig, daß dieser 
bei mittleren Bildungstemperaturen (Tab. 3, Nr. 3) am kleinsten ist 
und zu niedrigen wie zu höheren Temperaturen hin ansteigt. 
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b) Kalifeldspat 


Es können die folgenden reinen Kalifeldspäte unterschieden werden: 


Tabelle 4 

Name: Kristallsystem: 2V.« 

1. Sanidin monoklin 2002 

2. „Gemeiner Orthoklas‘“ pseudomonoklin 69° 

3. Mikroklin triklin 80° 

4. Adular schwach triklin u. monoklin 22—64° 

(CHAISSON) 

5. Authigener Kalifeldspat triklin u. monoklin 43° 


Das Folgende schließt sich im wesentlichen der Darstellung von 
Laves an (23, 24, 12). Der Sanidin der Effusivgesteine und vermutlich 
auch der gitterförmig verzwillingte Mikroklin der Intrusivgesteine 
wurden bei hoher Temperatur monoklin gebildet. Während ersterer je- 
doch so schnell erkaltete, daß die ungeordnete Verteilung der Si- und 
Al-Atome ‚‚einfror‘“ und die monokline Symmetrie erhalten blieb, 
konnten sich diese Atome im Mikroklin infolge langsamerer Abkühlung 
vollkommen ordnen. 

„Gemeiner Orthoklas“ (24) und Adular können als metastabile 
(12) Zwischenglieder aufgefaßt werden. Dementsprechend sind auch 
ihre optischen Eigenschaften variabler als die der stabilen Endglieder 
Sanidin und Mikroklin. Der ,,Gemeine Orthoklas“ wurde (bei Tempe- 
raturen über oder unter 700°) monoklin gebildet, ähnlich wie der ver- 
zwillingte Mikroklin, erreichte aber bei der Abkühlung nicht dessen 
Ordnungszustand; es blieb bei einer submikroskopischen Verzwillin- 
gung trikliner Bereiche. Der Adular hingegen bildete sich zwar im 
triklinen Stabilitätsbereich (< 700°), wahrscheinlich unter 400°, jedoch 
möglicherweise so schnell, daß keine Zeit zur völligen Ordnung der Si- 
und Al-Atome blieb und der stabile Zustand (Mikroklin) nicht erreicht 
wurde. Die Adulare sind dementsprechend nur schwach triklin oder gar 
monoklin; häufig sind die Kristalle monoklin angelegt und später vor 
allem an den Kanten triklin geworden (6). Unverzwillingter, auch 


» Dieser Wert wurde den „Tabellen zur optischen Bestimmung der ge- 
steinsbildenden Minerale“ von W. E. TRÖGER (Stuttgart 1952) entnommen, 
Eigene Bestimmungen an besonders Na-armen Sanidinen, welche mittels 
ihres niedrigen Brechungsindex’ aus einer größeren Zahl von Sanidinen aus- 
gesucht wurden, ergaben für einen 


Sanidin von Wehr (Laacher See): 

My — 15245 eV 12% A. E.// (010), ng//b 
Sanidin vom Mte. Somma (Vesuv): 

hy == Unt. Py ire Ss 1208 A..B. 124010), Zn. b 
Sanidin von Cumae b. Pozzuoli: 

ny = 1,5245, 2V,= 189, A.E, | (010), n,//b 


Zur Entstehung und Optik authigener Feldspate 21 


morphologisch trikliner Mikroklin ist mit Sicherheit unter 700° ge- 
bildet. Es kann wohl noch nicht entschieden werden, ob hierher auch 


‚ die authigenen Kalifeldspate gehören. Für die vielleicht bei etwas er- 
| höhter Temperatur gebildeten, von PERRENoUD als authigen beschrie- 


benen Feldspäte (s. 0.) dürfte es erwiesen sein. Der Achsenwinkel der 
Kalifeldspäte aus sicher nicht metamorphen Sedimenten hingegen 
paßt eher zu den Adularen. Damit ergäbe sich eine Parallele zu den 
Natronfeldspäten. Auch dort ließ sich eine optische Verwandtschaft 
zwischen den authigenen und den auf Klüften gewachsenen Feldspäten 


feststellen. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 5. Oktober 1955. 


Buchbesprechung 


Lapadu-Hargues, P.: Pr&cis de Mineralogie. — 311 S. m. 
69 Fig. Verlag Masson et Cie., Paris 1954. 


Der Verfasser will, wie er selbst sagt, mit seinem Buch die Bedeu- 
tung unseres Faches im Kranze der naturwissenschaftlichen Diszipli- 
nen betonen und erneut in den Blickpunkt der Wissenschaften und 
einer breiteren interessierten Öffentlichkeit stellen. Der Referent wagt 
zu bezweifeln, daß dem Autor dies mit einem solchen Abriß gelingen 
kann, denn ihm erscheint die Darstellung, sehr uneinheitlich in der 
Durchführung, für diesen Zweck zu wenig modern. 

Im großen und ganzen beschränken sich die allgemeinen Kapitel 
auf eine Kontinuumsmorphologie und -physik; relativ breit werden die 
Grundlagen einer qualitativen Mineralanalyse entwickelt. Die Morpho- 
logie, ohne ausreichende Bebilderung, bringt auf der Basis von 7 
„polyedres primitifs“ nur eine allgemeine Kennzeichnung der Formen, 
mit der Bezeichnung von Lévy neben der von Miller, und keine syste- 
matische und erschöpfende Symmetrielehre. Eine Tabelle erklärt nur 
die Formen der 7 Holoedrien. In der Physik vermißt man fast völlig 
die spezifische Kristalloptik. — Die Spezielle Mineralogie ist eine kurze 
deskriptive Mineralogie von rund 475 Mineralien. Nur bei den Silikaten 
tritt ganz unvermittelt und ohne Vorbereitung der strukturelle Ge- 
sichtspunkt mit dem bekannten Schema der Silikatstrukturen und dem 
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darauf fußenden Einteilungsprinzip in sein Recht. Ein kleines Sonder- 
kapitel ist den radioaktiven Mineralien gewidmet. Auf 4 Seiten eines 
Schlußwortes werden die ‚aktuellen Tendenzen‘ der modernen Minera- 
logie angedeutet, nachdem in der Einleitung nur einmal kurz von den 
4 Strukturtypen „der“ Materie (amorph, 2 mesomorphe, kristallisiert) 
gesprochen, doch nichts von einer Strukturlehre, nichts von einer 
darauf gegründeten Definition von Kristall und Mineral abgehandelt 
war. 

Das Buch besticht durch sehr sauberen Druck auf bestem Papier. 
Die sauberen Figuren scheinen teilweise etwas verzeichnet, abgesehen 
von einer öfters ungewohnten Projektionsebene. 


H. Seifert 


Personalia 


Verstorben: 


Prof. Dr. phil. ALEXANDER KÖHLER, Extraordinarius mit dem 
Titel eines ordentlichen Professors an der Technischen Hoch- 
schule Wien und Vorstand des Instituts für angewandte Mine- 
ralogie und Petrographie dieser Hochschule, ist am 14. Dezem- 
ber 1955, vor Vollendung seines 63. Lebensjahres, einem Herz- 
schlag erlegen. 


Ernennung: 


Professor Dr. A. Wurm, der Nachfolger J. BECKENKAMPSs als 
Direktor des Mineralogisch-Geologischen Instituts der Univer- 
sität Würzburg, ist vor kurzem emeritiert worden. Dieses 
Institut ist nunmehr in zwei selbständige Institute aufgeteilt 
worden. Zum Direktor des Geologischen Instituts und Ordina- 
rius ist Prof. Dr. G. KnetscH, zum Direktor des Mineralogi- 
schen Instituts und planm. Extraordinarius Professor Dr. 
S. MATTHES, bisher Privatdozent in Frankfurt am Main, 
ernannt worden. 
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Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des ,,Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 
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